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摘要 目的: 研究纳米二氧化钛、纳米氧化锌两种纳米光催化材料的潜在致突变性。 方法: 采用 Ames 试验平板掺入法, 计数
TA97, TA98, TA100, TA102四种菌株分别在纳米二氧化钛及纳米氧化锌 5个不同浓度下的回变菌落数。 结果: 纳米二氧化钛、纳米氧
化锌材料各剂量组均未引起测试菌株回变菌落数的明显增加。Ames试验结果均为阴性。 结论: 纳米二氧化钛、纳米氧化锌在实验剂
量范围内未见致突变性。
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ABSTRACT OBJECTIVE: To study the potential mutagenicity of two photocatalytic nanomaterials, nano TiO 2 and
nano ZnO. METHODS: In the plate incorporation test of Salmonella typhimurium, the average colony number of
spontaneous revertants of TA97, TA98, TA100, TA102 were set at 5 concentrations. RESULTS: The colony number of
revertants for the materials tested did not increase with statistical significance, compared with that of spontaneous
revertants. The results of Ames test for the two kinds of nanoparticle were negative. CONCLUSION: The results imply that
the two kinds photocatalytic nanomaterials tested did not show potential mutagenicity.





















在研究 29 nm 超细 TiO2
和 250 nm TiO 2颗粒对巨噬细胞株 ( J77412MF) 吞噬能
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有限公司) , 纯度> 99%, 平均粒径 5~ 10 nm; 纳米氧化
锌(厦门迈凯伦科技有限公司)纯度> 99. 7%, 平均粒径
30~ 40 nm。阳性对照诱变剂为 2_氨基芴( 2_AF、sigma)、
叠氮钠( NaN3、国药集团上海化学试剂有限公司)。
实验采用标准测试菌株 TA97, TA98, TA100, TA102
四种株菌。菌株由广州市疾控中心提供, - 80  冰箱贮
存。
各菌株按照国际 YY/ T 0127. 10- 2001的方法进行
如下鉴定: !组氨酸需求 ( his- )试验; ∀脂多糖屏障缺
陷鉴定 ( rfa突变) ; #对紫外线敏感性鉴定 ( uvrB修复缺
陷型的鉴定) ; ∃抗氨苄青霉素 ( PKM101) 试验 (菌株 R
因子丢失鉴定) ; %四环素( PAQI)抗性的鉴定; &自发回
变数( his+ )的测定; ∋对阳性突变剂的敏感性鉴定。
1. 2 Ames 试验
肝微粒体酶活化系统 ( S9) 制备 [6 ] 采用苯巴比妥和
5, 6_苯黄酮联合诱导方法。操作过程在无菌和局部低温
环境下进行, - 80  冰箱贮存。
将纳米材料溶液经超声处理 30 min后, 各纳米材
料分别设立 5 个剂量组,其中纳米二氧化钛溶液分设每
皿 50、25、10、5、2. 5 g等 5 个剂量组; 纳米氧化锌溶液
分设每皿 10、8、6、4、2 g等 5 个剂量组。另设自然回变
对照组、溶剂对照组(水)和阳性对照组( 2_AF、NaN3)。






2倍或 2倍以上, 且呈剂量 _反应关系者, 判定为致突变
阳性。
受试物经上述 4个试验菌株测定后, 只要有 1个试
验菌株,无论加 S9或未加 S9都表现为阳性,均可定为该
受试物对鼠伤寒沙门氏菌为致突变阳性。当受试物经 4
个试验菌株检测后,无论加 S9和未加 S9均为阴性, 则定
为该受试物为致突变阴性。
2 结 果
见表 1、表 2。在加与不加体外代谢活化系统 S9的情
况下, 2 种不同浓度的光催化纳米材料对鼠伤寒沙门氏
菌 TA97, TA98, TA100 和 TA102 的诱发回变菌落数均
未超过自发回变菌落数的 2 倍, 即均未呈现致突变作
用。
表 1 纳米 TiO2回变菌落数 ( x- ( s)
Table 1 The colony number of revertants of nano TiO2 ( x
- ( s)
Group
TA97 TA98 TA100 TA102
S9( - ) S9( + ) S9 ( - ) S9 ( + ) S9 ( - ) S9 ( + ) S9 ( - ) S9 ( + )
NRG 118( 14 115( 11 32( 6 32( 7 136( 20 158( 15 239( 21 244( 15
TiO2 50 g 113( 18 116( 16 31( 8 35( 11 148( 16 146( 16 241( 13 249( 19
25 g 120( 21 120( 7 34( 10 34( 8 142( 18 142( 10 245( 11 267( 16
10 g 131( 10 115( 13 36( 6 36( 6 137( 13 153( 15 231( 19 239( 21
5 g 117( 12 112( 16 32( 12 34( 4 144( 9 149( 8 251( 9 248( 25
2. 5 g 118( 6 120( 11 32( 9 34( 8 136( 10 144( 12 246( 14 249( 16
DCG 106( 9 115( 14 33( 7 38( 6 138( 12 139( 13 243( 23 247( 22
PCG - 952( 144* - 2887( 206* 3620( 186 # 1645( 309* - 253( 19*
NRG: natural reverse group; DCG: dissolvent control group; PCG: positive contrast group. Positive control: * , 2_AF(10. 0 g/plate) ; # , NaN3( 1. 5 g/ plate)
表 2 纳米 ZnO回变菌落数( x- ( s )
Table 2 The colony number of revertants of nano ZnO( x- ( s )
Group
TA97 TA98 TA100 TA102
S9 ( - ) S9( + ) S9( - ) S9( + ) S9 (- ) S9 ( + ) S9( - ) S9( + )
NRG 124( 15 124( 7 35( 12 37( 6 142( 19 147( 15 248( 21 247( 15
ZnO 10 g 121( 17 119( 19 33( 10 34( 8 142( 11 149( 21 249( 16 253( 14
8 g 129( 13 123( 16 33( 9 32( 13 144( 6 146( 14 251( 17 252( 15
6 g 117( 26 125( 9 34( 7 34( 7 156( 9 149( 20 243( 19 246( 10
4 g 123( 11 112( 10 33( 8 39( 4 134( 23 142( 12 261( 12 259( 13
2 g 119( 18 122( 11 37( 12 38( 5 154( 18 150( 21 247( 23 246( 19
DCG 124( 21 121( 16 34( 12 33( 9 147( 19 142( 29 253( 14 257( 22
PCG - 968( 201* - 3019( 435* 3547( 383 # 3671( 403 * - 243( 29*
NRG: natural reverse group; DCG: dissolvent control group; PCG: positive contrast group. Positive control: * , 2_AF( 10. 0 g/ plate) ; # ,NaN3 ( 1. 5 g/ plate)
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3 讨 论
遗传毒性试验方法目前已有 200多种, 常规使用的
约 20 种。检测基因突变的试验方法中, Ames 试验是应
用最广泛的方法之一 [7]。该法于 1975年由美国加州大
学 Ames BN [8] 建立, 其原理是利用鼠伤寒沙门氏菌





LaCoO 3、SiO 2 等。其中, TiO 2 由于具有良好的化学、生物
和光稳定性, 催化活性高、价格合理、使用寿命长, 而被
公认为是最佳的光催化剂 [9 - 10]。TiO2 是一种半导体金
属氧化物, 其晶型主要有锐钛矿型和金红石型, 其中锐
钛矿型的催化活性较高 [ 11 ]。而纳米 ZnO作为另一种重
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